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SUMMARY 
Trophic structure of insect communities in new aquatic systems 
This paper analyzes successional changes in trophic structure of aquatic insect communities of a set of 
ponds subjected to different environmental conditions during the first year of existence. The colonization aiid 
successional sequences of nine of ten ponds exhibited a common reasonably predictable pattern, that was 
determined by quality of available food in these systems. Detritus constituted the main source of food in the 
ponds, with more of 50% of species being detritivorous. 
Key words: Colonization, primary succession, aquatic insects, trophic composition and structure. 
RESUMEN 
Este artículo analiza los cambios sucesionales en la estructura trófica de las comunidades de insectos 
acuáticos de una serie de estanques sometidos a diferentes condiciones ambientales, durante el primer año de 
su existencia. Las secuencias de colonización y sucesión de nueve de diez estanques describen un patrón 
común y razonablemente predecible, que está determinado, fundamentalmente, por el tipo y cantidad de ali- 
mento disponible en estos medios. Los detritos constituyen la principal fuente de alimento en los estanques, 
de los que se alimentan más del 50% de las especies. 
Palabras clave: Colonización, sucesión primaria, insectos acuáticos, composición y estructura trófica. 
INTRODUCCI~N medios acuáticos (BARNES, 1983; VELASCO et
al. 1993 b). 
La cantidad y calidad de las fuentes de ali- Dentro de un contexto sucesional, la se- 
mento, en cualquier medio, constituye un fac- cuencia de colonización de un medio nuevo 
tor decisivo en la configuración de sus comuni- sigue un orden más o menos predeterminado, 
dades (MARGALEF, 1977) y concretamente en la colonizando primero las especies capaces de 
secuencia de colonización y sucesión de nuevos utilizar los escasos recursos existentes, general- 
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mente detritos, seguidas por especies herbívo- 
ras y colonizando finalmente las especies depre- 
dadoras (GORE, 1982; MINSHALL et al. 1983; 
BARNES, 1983; MALMQUIST, et al., 199 1). 
El objetivo de este trabajo es analizar los 
cambios sucesionales en la composición y es- 
tructura trófica de las comunidades de insectos 
acuáticos de una serie de estanques sometidos a 
diferentes condiciones ambientales, durante el 
primer año de su existencia. 
Durante un ciclo anual (10 noviembre 
1983-7 diciembre 1984) se llevó cabo el estu- 
dio de los procesos de colonización y sucesión 
de las comunidades de insectos acuáticos en un 
conjunto de diez pequeños estanques de nueva 
creación. Dichos estanques, construidos de 
hormigón y con idénticas dimensiones (1 78,5 x 
63,5 x 34,5 cm) fueron diseñados diferentes 
respecto a una serie de características ambien- 
tales (Figura 1 ): Régimen hídrico, época de lle- 
nado, tipo de sustrato, presencia y tipo de vege- 
tación acuática, grado de insolación, contenido 
en nutrientes y sales disueltas del agua. La 
descripción detallada del diseño experimental 
de los estanques y los métodos empleados en 
el estudio se encuentran en VELASCO et al. 
[1993 a)]. 
Debido a la pobreza inicial en recursos di- 
menticios de estos medios artificiales, se les 
añadió a todos 50 gramos de tierra de jardín, 
rica en materia orgánica, con el fin de estimular 
la llegada de las primeras especies colonizado- 
ras. 
El muestreo biológico se realizó con un 
muestreador de sección cuadrangular (modifi- 
cación del muestreador Gerking) de 35 cm de 
lado y 40 cm de altura, siendo el tamaño de la 
muestra de una unidad de muestreo para los or- 
ganismos del bentos y de dos unidades para el 
necton. Las muestras fueron tomadas con una 
periodicidad, apiaximadamente, quincenal en 
invierno y otoño, y semanal en primavera y ve- 
rano. Los datos obtenidos en cada uno de los 
34 mues treos realizados, fueian expresados 
como número total de individuos, de cada una 
de las especies presentes, así como de sus dife- 
rentes estados de desarrollo, en cada estanque. 
A partir de datos bibliográficos y observa- 
ciones "in situ", las especies de insectos acuáti- 
cos colonizadoras se han clasificado en cuatro 
categorías tróficas en función de la naturaleza 
de su alimento dominante (herbívoros, detrití- 
voros, herbívorodetritívoros y carnívoros). En 
la tabla 1 aparecen las especies incluidas en 
cada una de las categorías tróficas considera- 
das, así como los mecanismos utilizados para la 
toma y captura del alimento. Para aquellas es- 
pecies de las que se desconoce específicamente 
su fuente de alimento y los mecanismos que uti- 
lizan, se les han atribuido las características tró- 
ficas conocidas del grupo taxonómico inmedia- 
tamente superior al que pertenecen. 
RESULTADOS 
Recursos alimenticios de los estanques 
Detritos 
Constituyen la única fuente de alimento en 
la mayoría de estanques inmediatamente des- 
pués de su llenado. Este material inicial, disuel- 
to (DOM) o finamente particulado (FPOM), 
procedente de los sedimentos y materia orgáni- 
ca adicionados a los estanques es consumido 
por especies detritívoras filtradoras o comedo- 
ras de depósitos. En etapas posteriores, hubo 
una producción continua de materia orgánica 
muerta procedente de las comunidades animal 
y vegetal de cada estanque, que contribuyó a 
aumentar considerablemente la fracción de 
FPOM disponible. A lo largo del estudio tam- 
bién fue observado, de forma irregular, un 
aporte alóctono de detritos a través del viento, 
constituido por hojas y otros restos vegetales y 
animales (CPOM), que es directamente utiliza- 
do por especies desmenuzadoras. 
Solamente estában presentes en los estan- 
ques 11 y 111 siendo Cladophora sp. y Chara vul- 
garis las especies representadas respectivamen- 
te. Aunque su utilización como fuente de di- 
mento por parte de las especies herbívoras es 
muy limitada, debido a su alto contenido en ce- 
lulosa y lignina, proporcionan un excelente sus- 
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FIGURA 1. Diseño experimental de los estanques. 
Experimental designof pmds. 
J. W C O  a al. 
TABLA 1. Clasiíicación de las especies de insectos acuáticos en categorías tróficas basadas en la naturaleza 
del alimento dominante. (A), estado adulto; (L), estado larvario. 
Tmphic cksaiíicatim of aquatic i w e t  species based on the nabve of theu d m i n ~ t  food. (A), adult stage; (B). larval stage. 
CAlECODlAS l P O I l C A S  l lECANlSl l0 DE 
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trato para el desarrollo del perifiton (CUMMINS 
& KLUG, 1979). 
Perifiton 
Incluye algas fijadas al sustrato junto con 
finos detritos, así como la microflora y micro- 
fauna asociada. Aunque a partir de enero, co- 
menzó a aparecer una capa de algas diatomeas 
sobre el sustrato, el perifiton alcanzó su máxi- 
mo desarrollo sobre las paredes verticales de 
los estanques durante primavera y verano. 
Constituye el principal alimento de las especies 
herbívoras y detritívoras ramoneadoras. 
Fitoplancton 
Constituyó una importante fuente de ali- 
mento, sobre todo en los meses de primavera, 
cuando su desarrollo fue máximo. El estanque 
V, enriquecido artificialmente con nutrientes 
tras su llenado, fue el que presentó las mayores 
densidades de fitoplancton, registrándose dos 
máximos, uno durante diciembre y enero 
(205,50 mgA clorofila "a"), y el segundo, de 
menor importancia (105,54 mgll clorofila "a"), 
en primavera (VELASCO, 1989). En estado vivo 
es ingerido por especies filtradoras y en estado 
muerto constituye un excelente alimento para 
las especies comedoras de depósitos. 
Presas 
Debido a su alto contenido calórico y pro- 
teico, son el mejor recurso alimenticio en eco- 
sistemas acuáticos (ANDERSON & CUMMINS, 
1979), aunque es obtenido por los depredado- 
res a costa de un considerable gasto energético. 
Crustáceos y larvas de insectos (Dípteros y Efe- 
merópteros fundamentalmente) fueron las 
principales presas. En los estanques 111, IV y V, 
fueron observadas altas densidades de Ostráco- 
dos y Copépodos a partir de primavera y hasta 
finales del período de estudio (diciembre), 
constituyendo el alimento básico para los de- 
predadores de menor tamaño. 
Riqueza trófica 
En la tabla 2 se muestra para cada estan- 
que, la relación de especies de insectos acuáti- 
cos colonizadoras, indicándose el estado o esta- 
dos de desarrollo en los que han sido registra- 
das, así como el número de especies pertene- 
cientes a cada categoría trófica. 
Como se puede observar, todos los estan- 
ques, excepto el VI11 (le' período) y X, fueron 
colonizados por un número similar de especies, 
pertenecientes a las cuatro categorías tróficas 
descritas. El estanque VIII, durante su primer 
período de existencia ( 10-XI-83 / 10-IV-84) so- 
metido a un régimen temporal, solo fue coloni- 
zado por tres especies de Dípteros que se ali- 
mentan principalmente de detritos, Culiseta 
longeareolata (filtradora) y Chironomus ripa- 
rius y Dasyhelea spl, ambas comedoras de de- 
pósitos. En cambio, este mismo estanque, du- 
rante su segundo período (2-VIII-84 / 7-XII- 
84), sometido a un régimen permanente, 
presentó una composición trófica similar al res- 
to de estanques, aunque con un menor número 
de especies. El estanque X, debido a su alta sa- 
linidad, fue colonizado por una sola especie 
(detritívora), Ephydra sp., habitante típico de 
aguas salinas y dotado de una gran capacidad 
de osmorregulación (WILLIAMS, 1985). 
Los detritívoros son el grupo más rico en 
especies en todos los estanques, en cambio, los 
herbívoro-detritívoros son el grupo menos rep- 
resentado. Los carnívoros son el segundo gru- 
po en importancia en los estanques 1, IV, V, 
VII, VI11 (2' período) y IX, presentando los es- 
tanques IV y V el mayor número de especies 
carnívoras a la vez que las mayores densidades 
de algunas de las principales presas, como 
Cloeon dipterum (VELASCO, 1989). Sin embar- 
go en los estanques 111 y VI los herbívoros son 
los segundos en importancia después de los de- 
tritívoros. En el estanque 111, este hecho está 
justificado por la presencia de Chara vulgaris, 
mientras que en el estanque VI, el sustrato de 
hormigón, probablemente, proporciona una 
mayor superficie de fijación para el perifiton 
que en el resto de estanques, cuyos sustratos es- 
tán constituidos por partículas de pequeño ta- 
maño (arcilla + arena o grava). 
Sin embargo, en el estanque 11, que contie- 
ne Cladophora sp., el número de especies her- 
bívoras es muy parecido al resto de estanques, 
probablemente debido, a que este alga puede 
producir ácidos químicos que inhiben el ramo- 
neo (HUTCHINSON, 198 1 ). Sin embargo, los fila- 
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TABLA 2. Relación de especies de insectos acuáticos colonizadoras de cada estanque. 
L, larva; N, ninfa; P, pupa; A, adulto; +, hallada muerta; *, especies w n  imagos no acuáticos, 
registradas únicamente en dicho estado. 
List of iquatif inaect spccics with l i f c  stages f d  in each pond. L. k w a e ;  N, nymph; P, pupa; A, adul t ;  +, fcund de& *, only acial adul ts .  
IAIMIES I ll 111 11 I il 111 i l 11 (1 )  VI(E) 11 1 
I Cloeon d i p l e r i i i  N R,A N,A N,A W,A l,A N,A W,A W,A At t 
2 P r o c l o ~ o n  b i l i d i i i  At ( 
3 Cnpnis luc tuosa l,A 1,) l,A l,A L A  
I 0r l . be l r i n  cancel la l . t i i  l.,& !,A 1 
5 Crocothei is  ery lhraea 1 1 
6 He l i oco r i sa  v e r i i c u l a t a  L,A A 1 A 1 L,A 1,A L,A 
1 Sigarn I a t e r a l i s  1,A A 
R Anisops deb i l i s - pe rp l ' i a  A l ,A  A A A 
9 Anisops rardea A A A 
10 Y i c rove l i a  p)I;iaci A A A 
1 I Ha l i p l us  l i n r a l o c o l l i s  1 1. 
12 Hydrogrlyphus ~ ~ u s i l l i s  l,A 1,A 1,) A 1,) 
13 Potaonecles i a r i a e  A 
14 Atabus sp. 1, 
lS I i ~ i o c h a r ~ s  l i r i d i i s  1, I.,A l,A A A 
16 Oehthebius i e r i d i o n a l i s  L A 1 
17 T i pu l a  sp. 1 1 
I R C u l i s e l a l o n g ~ a r e o l a l a  l,P,A L A  A A A A L A  l,P l,P,A L,P,A 
19 Ctilex p ip iens p ip iens 1 L,P 1 
2 O P r o c l a d i i s s a ~ i l l a l i s  1 ,  A A L A  A L,P,A l,A l,P,A l,P,A 
21 O r l l o c l ad i i nae  sp.1 A 8 
22 Cr ico lopus s y l v e s l r i s  A 1 1 L 1 1 
23 Cr ico lopns sp2 L,F L,P 1,A 1 
21Pseclrocladiusbarbi innns l ,P  1,A L A  A *  l,P l,P L,P,b L 1,P 
25 Bsrct rac lad ius l i i b a l r l l u s  l,,A l,,l',A 
16 Ch i rono i i n i  s y l  L 
21 Chirnnoins r i p a r i u s  A 1 1,) 1,) L,P,A 1,P A 1, P 1 At 8 
28 Chironoii is i a e r i i f r o i s  A 1 
29 P o l ~ p e d i l u i  lxetup L,P,A l,,A A l,P,A l,P,A [,A l,P,A I.,P,A 
30 Foly f i rd i  lii 111il u i  IlDl',A 
II Po l yped i l u i  sca laenui  A 8 
32  Tany la r s i n i  sp.1 A t  A *  A 8 
31 Cladolanylarsus n l r i d o r s i i i  L,F,A l,P,A [,,A A L,P l,P,A 1,) L A  A t g  
31 Clnilnl.nnyl.arsiis i ~ n c u s  ll,P,A 
35 Wicrosecl.ra al.rolasrial.a A t 
36 Tanylarsiis e junc idus L,P,L L A  [,,A 1 1,A A L A 8 L,P,A 
11 Taaylarsus sp2 A A A l,P,b, L A  1,P,k L,P,A L,P,A 
31 Dasyhelea sp l  1,P L A  L,P L l ,P L,P L,P L,P LtpgA 
39 Oasyhelea sp? 1 L,P 1 1 
10 Ophydra sp. A t A ( L,A,l 
lUlEW 1MAL M CSlEClES IS 11 18 20 IR 19 IR 3 11 20 I 
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mentos muertos del alga pueden constituir una 
abundante fuente de alimento para especies de- 
tritívoras y herbívoro-detritívoras., 
En general, las especies que se alimentan de 
detritos (detritívoras y herbívoro-detritívoras) 
representan más del 50% del total de las espe- 
cies de cada estanque, siendo este recurso, la 
principal fuente de alimento en los medios es- 
tudiados. 
Dominancia trófica: Variación temporal 
La abundancia relativa de las diferentes ca- 
tegorías tróficas, varía durante el período de es- 
tudio, en función de la disponibilidad de ali- 
mento en los estanques. 
En la figura 2 se representa, para cada es- 
tanque, la variación de las abundancias relati- 
vas de cada una de las categorías tróficas, así 
como su valor medio, durante el período de es- 
tudio. 
En general, los detritívoros, herbívoro-de- 
tritívoros y carnívoros presentan unos valores 
medios de dominancia similares, salvo en los 
estanques VI, VII, VI11 (le' período) y IX, don- 
de se produce un claro dominio de las especies 
herbívoro-detritívoras. Sin embargo, los herbí- 
voros tienen el porcentaje medio de abundan- 
cia más bajo, llegando a superar el 10% sólo en 
el estanque 111. 
En los primeros meses, después del llenado, 
las comunidades de insectos acuáticos están 
constituidas por especies detritívoras, en los 
cinco primeros estanques, y por especies herbí- 
voro-detritívoras, en el resto, ya que los detritos 
son, básicamente, la única fuente de alimento 
disponible en esta época. Entre las especies de- 
tritívoras destaca por su abundancia C. ripa- 
rius, y C. longeareolata como herbívoro-detntí- 
vora. 
En los estanques VI y VI1 la ausencia de se- 
dimentos al comienzo del estudio, hace que las 
especies típicamente detritívoras no se desarro- 
llen hasta febrero o marzo, cuando empieza a 
aparecer una ligera capa de sedimento, resulta- 
do de los procesos de descomposición y mine- 
ralización de la materia orgánica. En cambio, 
en el estanque IX, con idénticas condiciones de 
sedimento que el resto de estanques, hay un 
claro dominio de las especies herbívoro-detrití- 
voras frente a las especies detritívoras que no 
llegan a predominar en ninguna época del año, 
presentando, estas últimas, valores de abun- 
dancia relativa generalmente inferiores al 10%. 
Los herbívoro-detritívoros dominan, prin- 
cipalmente, en los meses de primavera, cuando 
el desarrollo de las algas planctónicas y bénti- 
cas es máximo y existe una gran cantidad de 
detritos generados por la propia comunidad 
acuática. Por ejemplo, el estanque V, enriqueci- 
do inicialmente con nutrientes, es el que sopor- 
ta la mayor densidad del filtrador Culiseta lon- 
geareolata coincidiendo con los máximos fito- 
planctónicos (VELASCO, 1989). 
Los herbívoros sólo llegan a ser dominantes 
en el estanque 1 durante enero y febrero, coin- 
cidiendo con el máximo desarrollo del alga 
Haematococcus pluvialis en el mismo (VELAS- 
co, 1989); y en el estanque 111 en primavera, 
cuando Chara vulgaris está en plena fase de 
crecimiento. 
Los carnívoros dominan, fundamentalmen- 
te, a partir del verano, cuando las comunidades 
son lo suficientemente ricas y complejas para 
abastecerlos de presas. Procladius sagittalis 
(Quironómido) es la especie que más contribu- 
ye a la abundancia de los carnívoros, ya que 
presenta los valores máximos de densidad en 
todos los estanques, excepto el X [VELASCO et 
al. 1993, a)]. P. sagittalis es un depredador ge- 
neralista que consume un amplio espectro de 
presas, incluyendo individuos de su propia es- 
pecie y detritos (MORGAN, 1949; BACKER & 
MCLACHLAN, 1979). 
En el estanque VIII, durante su primer lle- 
nado, dominan las especies herbívoro-detrití- 
voras, mientras que en el segundo período, se 
produce una clara y rápida sucesión, desde las 
especies detritívoras a carnívoras, llegando a 
establecerse solo una especie típicamente her- 
bívora, Psectrocladius barbimanus, al final del 
estudio. 
Los detritos constituyen la principal fuente 
de alimento de los estanques, nutriéndose de 
ellos más del 50% de las especies. La mayoría 
de estas especies son comedoras de depósitos 
que se alimentan de materia orgánica finamen- 
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FIGURA 2. Variación temporal de las abundancias relativas de las diferentes categorias tróficas y valor 
medio en cada estanque. (Continuación.) 
Temporal vatiatiun in rclative abundanae of the diffmnt trophic c~~te8aies in cech pond, and mean value. 
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da fundamentalmente por la propia comunidad 
acuática. El escaso aporte externo de materia 
orgánica gruesamente particulada a estos me- 
dios se manifiesta por la ausencia general de es- 
pecies desmenuzadoras. Solamente una espe- 
cie, Tipula sp., presente en los estanques 1 y 11, 
es capaz de utilizar estos recursos. 
La secuencia de colonización y sucesión de 
los estanques está determinada, fundamental- 
mente, por la disponibilidad de alimento. Los 
nueve primeros estanques describen un patrón 
común y razonablemente predecible: Aparecen 
en primer lugar aquellas especies con muy ba- 
jos requerimientos nutritivos, que pueden ali- 
mentarse, tras su llenado, con los escasos detri- 
tos presentes en el medio. Este es el caso del 
filtrador C. longeareolafa y el comedor de de- 
pósitos C. riparius. Posteriormente, con el de- 
sarrollo del fitoplancton y perifiton, y el au- 
mento de detritos en primavera, se establecen 
otras especies detritívoras, herbívoras y herbí- 
voro-detritívoras. 
Conforme las comunidades se hacen más 
complejas, se van estableciendo las primeras 
especies carnívoras, como P. sagitfalis e Hydro- 
glyphus pusillus, no colonizando los estanques, 
hasta el verano, los grandes depredadores, 
como los Odonatos o los Notonéctidos. Una 
pauta similar de colonización ha sido descrita 
por varios autores (GORE, 1982; MINSHALL e f  
al., 1983, MALMQUIST et al., 1991) en tramos 
de ríos perturbados o de nueva construcción. 
Durante la primera mitad del ciclo estudia- 
do hay un claro dominio de detritívoros y her- 
bívoro-detritívoros. en cuanto a su abundancia 
relativa se refiere, mientras que a partir de ve- 
rano dominan los carnívoros, y entre ellos, P. 
sagitfalis, que alcanza los máximos valores de 
abundancia. 
Además de la disponibilidad de alimento, la 
colonización también depende del período de 
vuelo de los imagos, en función de su tipo de 
ciclo de vida. C. longeareolafa y C. riparius tie- 
nen ciclos polivoltinos y adultos voladores du- 
rante todo el año (Rroux, 1958; RASMUSSEN, 
1984), por lo que pueden colonizar los estan- 
ques inmediatamente después de su llenado, en 
invierno. En primavera se observa la llegada a 
los estanques de un gran número de nuevas es- 
pecies, principalmente Quironómidos Tanytar- 
sinos y Tanypodinos, coincidiendo con la fina- 
lización del ciclo larvario y emergencia de ima- 
gos de la mayoría de insectos acuáticos, que ini- 
cian los vuelos de dispersión en busca de nue- 
vos hábitats. 
La acción de factores estresantes, como la 
alta salinidad del agua y la temporalidad del 
medio, limitan enormemente los procesos de 
colonización (WILLIAMS, 1987), y consecuente- 
mente las comunidades de insectos en los es- 
tanques sometidos a su acción, están compues- 
tas solamente por una o muy pocas especies, to- 
das detritívoras. 
Entre los factores microambientales estu- 
diados, la presencia de vegetación acuática y la 
escasez de sedimentos son los que determinan 
las mayores diferencias en la estructura trófica 
de los estanques. 
La existencia de macrófitos acuáticos en los 
estanques 11 y 111 (Cladophora sp y Chara vul- 
garis, respectivamente), aumenta la heteroge- 
neidad del medio y los microhábitats disponi- 
bles para las especies, ya que constituyen un 
excelente sustrato para la microflora y ma- 
croinvertebrados (DUDLEY, 1988). Esto se tra- 
duce en un aumento de la diversidad y equita- 
bilidad, fundamentalmente, en el estanque 11 
[VELASCO et al., 1993 a)]. Este mismo hecho ha 
sido observado por STREET & TITMUS (1979) y 
BARNES (1983) en charcas artificiales. Sin em- 
bargo, la producción de ácidos químicos por 
parte de Cladophora, limita el desarrollo de es- 
pecies exclusivamente herbívoras, pudiendo 
ser ésta la causa del retraso de la coloniza- 
ción del estanque 11, con respecto al resto 
de estanques [VELASCO et al., 1993 b)]. Por 
el contrario, la descomposición de sus fila- 
mentos, contribuye enormemente a la pro- 
ducción de detritos. 
La presencia de C. vulgaris favorece la colo- 
nización y el desarrollo de especies herbívoras, 
principalmente Orthocladinos, que se alimen- 
tan de las algas epífitas de la superficie de la 
planta y del Coleóptero Haliplus lineatocollis, 
ya que constituye su principal alimento (BER- 
TRAND, 1972). 
En cuanto al sustrato, en los estanques Vi 
y VII, con hormigón y grava respectivamente, la 
ausencia de sedimento al comienzo del estudio, 
impide que las especies típicamente detntívoras 
se establezcan, hasta pasados tres o cuatro meses 
del llenado. cuando empieza a aparecer una ligera 
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